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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zur Herstellung doppelwandiger Bauteile, insbesondere doppelwandiger Rohre, sowie dadurch 
hergestelites Bauteil 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung z* 3 1' n 

doppelwandiger Bauteile, insbesondere doppelwandiger 
Rohre, die zwischen der au&eren und der inneren Wand 
einen Abstand aufweisen sowie ein mit diesem Verfahren 
hergestelites Bauteil. 

Erfindungsgemafc werden bei der kontinuierlichen Her- 
stellungsweise wenigstens zwei ubereinander angeord- 
nete Bleche, von denen wenigstens ein Blech an der dem 
zweiten Blech zugewandten Seite rnit einer Distanz- 
schicht versehen wurde, deren Dicke dem zwischen der 
inneren und der au&eren Wand bestehenden Abstand 
entspricht, zu Rohren geformt und in axialer Richtung ver- 
setzt verschweifSt. 

Bei der diskontinuierlichen Herstellungsweise werden 

■ wenigstens zwei separate Bleche, von denen wenigstens 

■ ein Blech mit einer Distanzschicht versehen wurde, deren 
• Dicke dem zwischen der inneren und der auBeren Wand 

bestehenden Abstand entspricht, zu Rohren unterschied- 
lichcr Durchmcsscr goformt und anschlicfSond inoinan- 
dergefugt. 
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Bcschrcibung 

|0OOl) Die lirfindung bcliiHl cin Verfahrcn zur Ilcrslcl- 
lung doppelwandigcr Bmilcilc, inshesondcrc doppclwandi- 
gcr Rohrc, die /.wischen dcr auBcrcn und dcr inncrcn Wand 
einen Abstand aufweisen sowie cin mil dicscin Verfahren 
hcrgcsLclltcs Baulcil. 

1 0002 1 Doppclwandigc Kohrc, die /.udem lulLspaJlisolierl 
ausgcbildct sind, finden bci spiel sweisc in Abgasanlagcn von 
Kraftfahrzcugcn Anwcndung und diencn der Vfcrringcrung 
von WanncvcrlusLcn. Sic vcrlugcn iibcr cin AuBcnrohr, cin 
Inncnrohr und einen zwischen diescn angcordnclcn TTohl- 
raum. Bci der TTcrstellung derartigcr lufLspallisoIierler Bau- 
tcilc wic z. B. cincs A bgaskrii miners in dcr 
D12 195 11514 CI, der aus mchrcrcn mil Schicbcsilz incin- 
andcr gcstccklcn Inncnrohrcn undcincn AuBcnmanicI sowie 
liingangsfianschen und cincm Ausgangsflansch bcsicht, 
werden die Inncnrohrc in den in Hal bschalcnbau weise aus- 
gefuhrlcn A u Ben mantel cingclcgl. Die bciden TTalbschalen 
werden dann /.wischen den Inncnrohrendcn miieinandcr 
verschwciBL 

|0003] Dicse Baulcilc sind schr plalz- und malcrialauf- 
wandig, da allc Inncnrohrc von cinem gemcinsamen AuBcn- 
manlcl umschlosscn werden. AuBcrdem crfordcrl ihre TTer- 
slellung einen, groBen ZciLaufwand. Kin definiert einheilJich 
gleichformigcr Luftspalt isi cben falls nichl errcichbar. Aus 
der DE44 28 435 Al is! die TTcrstellung eines luftspalliso- 
lierlen Rohres durch Innenhochdruckumforrnen in cincm 
zwcistufigen Verfahren bekannl. Das Rohr ist als Rohling in 
Form eines geradlinigcn Doppclrohrcs gcslaltct und wird in 
einem erslen Arbciisschritl durch Inncnhochdruckumfor- 
men rotationssymmctrisch ausgebauchL In einem zweiien 
Arbeitsschritl wird es in einem weiteren Umformwcrkzeug 
slirnscitig mil einem Druckduid beaufschlagt, welches zum 
einen das Inncnrohr befullt und zum andcren zwischen die 
Wande des Doppclrohrcs gepresst wird. Dabei wird millig 
das AuBenrohr des ausgebauchlen Rohres entsprechend der 
Gravur des Innenhochdruck-Umformwerkzeuges aufgewci- 
let, wodurch ein auf einen Teilabschnitl begrenzler Luftspali 
ausgebildel wird. 

[0004] Nachteilig bei diescr Losung ist neben der relaliv 
aufwandigen Hers tel lungs weise in zwei Umformstufcn die 
nur auf einen Teilabschnitl begrenztc Schaifung eines Luft- 
spaltes. AuBcrdem bewirkl die An und Weise der Schaffung 
des Luflspalles cine Ausdunnung des Rohrmaterials im Auf- 
weitbereich und kann damit zu einem schnelleren Ver- 
schleiB fuhren. Zudem isl die GroBe des LufLspaltes, d. h. 
des zwischen AuBen- und Innenrohr vorhandenen Hohlrau- 
mes von der Gravur des eingeselzLen InncnhochdruckUm- 
formwerkzeuges abhangig und dadurch schwer einslellbar. 
[0005] Die Aufgabe der Erhndung bcslehl darin, cin Ver- 
fahren zur Hersiellung doppelwandigcr Bauteile, insbeson- 
derc doppelwandigcr Rohrc, die zwischen der auBeren und 
der inneren Wand einen Abstand aufweisen, sowie ein mil 
diesem Verfahren hergesteUles Bauteil zu schaffen, wobei 
bei geringem Material- und Zeit auf wand eine genaue Ein- 
stellung der GroBe des Abstandes zwischen der auBeren und 
der inneren Wand moglich ist. 

[0006] ErfindungsgemaB kann die Hersiellung von dop- 
pelwandigen Bauleilen rail voneinander beabstandelen 
Wandcn sowohl kontinuicrlich als auch diskoniinuierlich 
durchgefuhrt werden. 

]0007] Bei der kontinuierlichen Herstellungs weise wer- 
den wenigslens zwei Ubereinander angeordnele Bleche, von 
denen wenigstens cin BIcch an dcr dem zwei ten Blcch zugc- 
wandten Seite mil einer Distanzschicht versehen wurde, de- 
ren Dicke dem zwischen der inneren und der auBeren Wand 
bestehenden Abstand entspricht, zu Rohrcn gcforml und in 
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axialcr Richlung vcrsci/.l gcschwciBl. 

|0008 1 Bci dcr diskontinuicrlichen Tlcrslc 11 ungs weise 
werden wenigslens zwei separate Bleche, von dencn wenig- 
slens ein Blcch mil cincr Distanzschicht versehen wurdc, 
5 dcren Dicke dem zwischen dcr inncrcn und dcr auBcrcn 
Wand bestehenden Absland entspricht, zu Rohrcn unlcr- 
schicdlicher Durchmcsscr gcforml und anschlicBcnd incin- 
andcrgcliigt, wobei die Distanzschicht sich enlwcdcr am In- 
ncn urn fang des auBeren Rohres odcr am AuBcnumfang des 

10 inneren Rohres bcfindcL Als Distanzschicht dcfinicrter 
l>ickc kann auch cin separates Zwischcnsluck zwischen das 
auBcre Rohr und das inncrc Rohr cingcfiigl werden. Dieses 
separate Zwischcnsluck kann bcispiels weise cin Kunststolf- 
rohr odcr cine Folic scin. 

15 |0009] Die enlwcdcr am auBcrcn Rohr odcr am inncrcn 
Rohr vorhandene Distanzschicht wird nach der TTcrstellung 
des Bauleilcs cntfernL Sic kann vcrbrannt odcr hcrausgc- 
schmolzcn werden. 

10010] Die Distanzschicht kann abcr auch zwischen dem 
20 auBcrcn und dem inneren Rohr bclasscn werden. 

|0011 1 Die Rohrc konncn mittcls Presssitz odcr Verklcbcn 
gegen Verrulschcn gesi chert werden. Bbenso kann ihre 
Obcrflachc zu dicsem Zwcck vor dcr Ilerstcllung struktu- 
riert werden oder nach der Hersiellung eine Profilierung er- 
25 fahren. 

1 001 2] Bs kann auch cine groBcre Anzahl von Blechcn mil 
dcr Distanzschicht definierter Dicke versehen und gemcin- 
sam zu Rohren gefonnt werden. 

|0013] Das mil dem crfindungsgcmaBen Verfahren herge- 

30 stellte Bauteil, .das zwei voneinander beabstandetc Wande, 
insbesondere ein inneres Rohr und ein auBeres Rohr auf- 
weist, bcsitzl zwischen dem AuBenumfang des inneren Roh- 
res und dem Innenumfang des auBeren Rolires einen Ab- 
stand, der der definierten Dicke der dort eingebrachten und 

35 wieder entfernbarcn Distanzschicht entspricht. 

10014] Dabei kann der zwischen dem AuBenumfang des 
inneren Rohres und dem Innenumfang des auBeren Rohres 
vorhandene Zwischcnraum ein Luftspalt scin, dessen GroBe 
dcr Dicke der Distanzschicht enlspricht. 

40 |0015] Das innere und das auBere Rohr konnen gleiche 
oder untcrschiedliche Profile aufweisen. Sie konnen aus 
gleichen oder aus un terse hiedlichcn Werkstoffen beslehcn. 
Die Distanzschichl kann aus KunslslofT oder aus einer nied- 
rigschmclzcnden Legierung bestehen. 

45 |0016] Bs ist auch moglich, innerhalb des auBeren Rohres 
mehrere innere Rohre anzuordnen, die durch einen Luftspalt 
oder durch die Distanzschicht definierter Dicke vom auBe- 
ren Rohr beabstandet sind. 

1 00 17] Dicse mil der Distanzschicht definierter Dicke ver- 
50 schenen oder einen Luftspalt aufweisenden Rohre konnen in 
beliebig vielen St u fen mitlels Kaltumformung verfonnl 
werden. Sie konnen aber ebenso einer spanenden Bearbei- 
tung zugefuhrt werden. 

[0018] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 

55 spiel es naher erl autert. 

[0019] Fig. 1 zeigt in schemauscher Darstellung die kon- 
linuierliche Herstellungs weise eines doppelwandigen Roh- 
res mil voneinander beabstandelen Wanden, 
[0020] Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 zeigen Beispiele von mil 

60 dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Bauleilen 
im Qucrschnitt. 

|0021] Die Hersiellung der doppelwandigen Rohre mit 
voneinander beabstandelen Wanden kann sowohl kontinu- 
ierlich als auch diskoniinuierlich durchgefuhrt werden. 
65 [0022] Zu Bcginn dcr crfindungsgcmaBen kontinuierli- 
chen Hersiellung erhalt eines der beiden fur die Umfonnung 
vorgeschenen Bleche 1, 2 cine Distanzschicht 3, die z. B. 
aus einem KunslslorT-Malcrial beslehl. Dicse Dislanz- 
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schichl. 3 zcichncl sich durch cine definicne Dickc d aus, die 
dem gcwunschicn Absland A zwischen dcr auBcren und dcr 
inncrcn Wand des herzusicllcnden Bauleils cnutprichu Die 
beiden Blcche 1, 2 werden nun so iihoreinandcr angcordncl. 
dass die Scilc mil dcr auf cincs dcr Blcche 1 aufgcbrachicn 5 
Distanzschicht 3 dem andcrcn Blcch 2 zugcwandl isl. Dann 
crfolgl die gleichzeitige l'brmung dcr ubcreinandcrlicgen- 
den Blcche 1, 2 /.u cincm inncrcn Rohr V b/.w. y.u cincm au- 
Bcrcn Rohr 2\ Dabei is! es uncrhcblich, an wclchcm dcr bei- 
den Rohrc 1', 2* sich die Distanzschicht 3 hefindct. Die 10 
Dickc d dcr Dislan/schichl 3 cnlsprichl dem Abstand A zwi- 
schen dem inncrcn Rohr 1' und dem au Bcrcn Rohr 2\ 
1 0023 1 In zwei hinlcreinandcr angcordncten Stationcn I 
und II crfolgl nun das vcrscty.te SchwciBcn dcr Rohrc 1' und 
2 f (Fig. 1). 15 
|0024) Bci dcr erfindungsgcrnaBen diskonlinuicrlichcn 
Herstellung crfolgL cbcnfalls cine Aufbringung eincr Di- 
stanzschicht 3 mil cincr dem gcwunschicn Absland A cnl- 
sprcchcndcn Dickc d aufein Blcch 1. Dieses Blcch 1 wird 
nun gemcinsam mil dcr Distanzschichi 3 zu cincm Rohr 1' 20 
gcformL Ebcnso wird cine separate Iwmung cincs zwciicn. 
kcinc Distanzschichi 3 bcsilzendcn, Blcchcs 2 zu cincm 
Rohr 2' durchgefuhrt, AnschlicBcnd werden die beiden gc- 
LrcnnL voncinandcr gcformlcn Rohrc (inncrcs Rohr I' und 
auBercs Rohr 2') incinander gefugt. Die Durchmcsscr bcider 25 
Rohre 1', 2' miisscn derart bemesscn scin, dass die Summe 
des Durchmessers des inneren Rohrcs 1* und dcr Dickc d dcr 
Distanzschicht 3 dem Durchmcsscr des auBcren Rohrcs 2' 
cntsprichL 

|0025] Als Distanzschicht 3 mil deli ni crier Dickc d kann 30 
auch cin wei teres, z. B. aus Kunslslofl" bcslchcndcs, Rohr 
oder eine Folie zwischen das inncre Rohr 1' und das auBcre 
Rohr 2' eingefugt werden. Dabei konncn bci in diskoulinu- 
ierlichcn Vbrfahrcn auch nahllose Hohlkorper zum Hinsatz 
komtnen. 35 
|0026] Unabhangig von dcr verwendeten Ilcrslcllungs- 
wcise (konUnuierlich oder diskontinuicrlich) kann die cnl- 
weder am au Bcrcn Rohr 2' oder am inncrcn Rohr 1' vorhan- 
dene Distanzschicht 3 nach der Bauteilhcrstellung cntfernl 
werden. In Abhangigkeit vom verwendeten Material kann 40 
sie vcrbrannt oder hcrausgeschmolzcn werden - je nach- 
dem, ob sic beispielsweisc aus KunstslotT oder aus ciner 
nicdrigschrnelzcnden Lcgicrung bestchi. Dadurch entsiehl 
ein Luftspall zwischen dem inncrcn Rohr 1' und dem auBe- 
ren Rohr 2', desscn GroBe dcr Dicke d dcr vorhcr an dieser 45 
Stcllc befindlichen Distanzschicht 3 enLspricht. 
1 0027 ) Die Distanzschicht 3 kann aber auch zwischen dem 
inneren Rohr 1' und dem auBcren Rohr 2' bclasscn werden 
und, daniit der Isolation dienen. Dabei konnen Werkstoffe 
mil isolierender Wirkung zum Binsatz kommen. 50 
1 0028] Urn bci dcr Umformung ein Verruischen von inne- 
rem Rohr 1' und auBcrem Rohr 2' gegencinandcr zu verhin- 
dern oder zumindesl stark einzuschranken, erfolgl bci dcr 
Herstellung vorrangig ein \ferprcssen der Rohrc. Moglich isL 
aber auch ein Verkleben. Ebcnso kann die Oberllache der 55 
Bleche 1, 2 zu diesern Zweck vor der Rohrhcrslel lung struk- 
turiert werden, z. B. durch Aufrauung oder Riffclung. 
[0029] Moglich isL auch eine nach der Herstellung durch- 
gcfuhrle Profilicrung dcr Oberllache, wie z. B. das beim 
Rohrkalibrierprozess durchgefuhrle Einpragcn von Ricfen. 60 
Diese mil der Distanzschicht. 3 dcfinierlcr Dicke d vcrsehe- 
nen Rohrc 1', 2' konncn in bcliebig vielen Stufen mi tie) s 
Kalt umformung, wie z. B. Biegen und Inncnhochdruckum- 
fonnen, verforml werden. Es ist auch vorstcllbar, eine gr6- 
Bcrc Anzahl von Blcchcn mil dcr Distanzschicht 3 definier- 65 
ter Dicke d zu verschen und anschlieBend gemcinsam umzu- 
formcn. 

[0030] Die Rohrc 1', 2' des mil dem erfindungsgcrnaBen 
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Vcrfahrcns hcrgestellicn Bauleils kdnncn aus unlcrschicdli- 
chen oder auch aus gleichen Werksloffcn hcslchcn. 
1 0031 1 Die Rohrc 1', 2' konncn auch gleiche oder untcr- 
sehicdlichc Profile aufweiscn. Zum Bcispicl konncn inncr- 
halb des au Bcrcn Rohrcs 2' Doppcl-l> Rohrc als inncrcs 
Rohr 1* verwendet werden (Fig- 4). l>cnkbar ist die Anord- 
nung inchrcrcr inncrcr Rohrc 1' unlcrschicdlichsler Profile 
in cincm auBcren Rohr 2\ 

|0032] Die auf dicsc Art und Wcisc hcrgcstclltcn Bauicilc 
konncn durch allc KaJivcrformungsvcrfahrcn, wie z. B. Bie- 
gen, Prcssen, Inncnhochdruckumfonnen, umgcformt wer- 
den. Auch cine spanende Bearbcitung, wie das Zuschncidcn 
von Mxlangcn oder das Ausschncidch von Tjochcrn, isl jc- 
der/cit moglich. 

|0033] Mil dem erfindungsgcrnaBen Hcrstel lungs vcrfah- 
rcn isl es moglich, durch die frci wahlbarc, von Umform- 
werkzeugen unabhangigc Dickc d dcr verwendeten Distanz- 
schicht 3 cin Baulcil mil cincm definiert cinslcl I barcn Luft- 
spall b/.w. eine Isolationsschichl mil definiert cinslcllbarcr 
Dicke zu schaffen, die zudem glcichma'Big das gesamtc 
Baulcil erf asst. 

|0034 1 Dabei konncn Hohlkorper mil unlerschicdlichsten 
Prolilcn hcrgcstcllt werden. 

|0035] Es ist zudem cin Zcit- und material sparendes Vbr- 
fahrcn, das jewcils nur einen Verfahrcnsschritt zur Herstel- 
lung dcr Innen- und dcr AuBenkontur benotigt. 

Patentanspruche 

1. Vcrfahren zur Herstellung doppelwandigcr Bau- 
teilc, insbesondcre doppelwandiger Rohre, die zwi- 
schen der auBeren und der inncrcn Wand einen Abstand 
(A) aufweiscn, dadurch gckcnnzcichnct, dass wenig- 
stens zwei separate Blcche (1, 2), von dencn wenig- 
stens ein Blcch (1) mil eincr Distanzschicht (3) verse- 
hen wurde, dcren Dicke (d) dem Abstand (A) ent- 
sprichl, zu Rohrcn (!', 2') untcrschiedlicher Durchmcs- 
scr geformt und anschlieBend ineinandcrgefugt wer- 
den, wobei die Distanzschicht (3) sich entweder am In- 
nen umfang des auBeren Rohrcs (2*) oder am AuBenum- 
fang des inneren Rohres (1') bcfindel. 

2. Vcrfahren zur Herstellung doppelwandiger Bau- 
teile, insbesondcre doppelwandiger Rohre, die zwi- 
schen der auBeren und der inneren Wand einen Abstand 
(A) aufweiscn, dadurch gekennzcichnet, dass wenig- 
stens zwei ubereinander angeordncte Bleche (1, 2), von 
denen wenigstens ein Blcch (1) an der dem zweiten 
Blech (2) zugewandten Seite mil einer Distanzschicht 
(3) versehen wurde, denen Dicke (d) dem Abstand (A) 
entspricht, gemcinsam zu Rohren (1', 2') geformt und 
in axialer Richlung versetzl geschweiBl werden. 

3. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
net, dass als Distanzschicht (3) ein separates Zwischen- 
stuck zwischen das auBere Rohr (2*) und das innere 
Rohr (1*) eingefugt wird. 

4. Verfahrcn nach Anspruch 3, dadurch gckennzeich- 
nct, dass als die Distanzschicht (3) darstellendes sepa- 
rates Zwischenstuck ein Kunstsloffrohr eingefugt wird. 

5. Verfahrcn nach Anspruch 3, dadurch gekennzcich- 
net, dass als die Distanzschicht (3) darstellendes sepa- 
rates Zwischenstuck eine Folic eingefugt wird. 

6. Vcrfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass die Distanzschicht (3) nach der Herstel- 
lung aus dem Bauteil entfemt wird. 

7. Verfahrcn nach Anspruch 6, dadurch gekennzcich- 
net, dass die Distanzschicht (3) verbrannl wird. 

8. Verfahrcn nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
nct, dass die Distanzschicht (3) herausgcschmolzen 
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wird. 

9. Vcrfahrcn nach cincin odcr mchrcrcn dcr Anspriiche 
] bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanz- 
schicht (3) zwischen dem auBcrcn Rohr (2') und dem 
inneren Rohr (V) bclasscn wird. 5 

10. Vcrfahrcn nach cincm odcr mchrcrcn dcr Ansprii- 
chc 1 bis 9, dadurch gekcnnzcichncl, dass die Rohrc 
(1\ 2') niiUcIs Prcsssitz gegen VcrruLschcn gesichcri 
werden. 

11. Vcrfahrcn nach eineni odcr mchrcrcn dcr Ansprii- io 
chc 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrc 
(1\ 2') durch cine vor der Ilcrslcllung durchgefiihrte 
Slrukiuricrung ihrer Oberflachc gcgen VcrruLschcn ge- 
sichcri werden. 

12. Vcrfahrcn nach cincm odcr mchrcrcn dcr Anspru- 15 
chc 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrc 
(1\ 2') durch eine vor dcr TTcrstellung durchgefiihrte 
Slrukturicrung dcr Oberflachc dcr Distanzschicht (3) 
gcgen VcrruLschcn gesichert werden. 

13. Vcrfahrcn nach einem odcr mchrcrcn dcr Anspriir 20 
chc 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre 
(1\ 2') ntiitels Verkleben gcgen Vcrrutschcn gesichert 
werden. 

14. Vcrfahrcn nach cincm odcr mchrcrcn der Ansprii- 
chc 1 bis 9, dadurch gekeiinzeichnel, dass die Rohrc 25 
(1\ 2*) durch eine nach dcr JTerstellung durchgefiihrte 
Profilierung gcgen Verrulschen gesichert werden. 

15. Vcrfahrcn nach einem odcr mchrcrcn der Ansprii- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine gro- 
Berc Anzahl von Blechen (1, 2) mil der Distanzschicht 30 
(3) definiertcr Dicke (d) verschen und gemcinsani zu 
Rohren (1\ 2') geforrat wird. 

10. Bauteil, hergestellt mit dem Vcrfahren nach eiuem 
oder mchreren der Anspriiche 1 bis 16, mil zwei in ei- 
nem Abstand (A) voneinander angeordneten Wanden, 35 
insbesondcre mit einem inneren Rohr (1') und einem 
auBeren Rohr (2 f ), dadurch gekennzcichnet, dass dcr 
zwischen dem AuBenumfang des inneren Rohres (1*) 
und dem Innenumfang des auBeren Rohres (2') vorhan- 
dene Absland (A) der Dicke (d) einer dort eingebrach- 40 
ten und wiedcr entfernbarcn Distanzschicht (3) ent- 
sprichl. 

1 7. Bauteil nach Anspruch 1 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zwischen dem AuBenumfang des inneren 
Rohres und dem Innenumfang des auBeren Rohres 45 
(2') vorhandene Zwischenraum cin Luftspak ist, dessen 
GroBe der Dicke (d) der Distanzschicht (3) entsprichl. 

18. Bauteil nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rohre (1*, 2') gleiche Profile 
aufweisen. 50 

19. Bauteil nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzcichnet, dass die Rohre (1', 2') unterschiedliche 
Profile aufweisen. 

20. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspriiche 

1 6 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre (1\ 55 
2') aus gleichen Werkstoffen oder Werkstofflegierun- 
gen beslehen. 

21. Bauteil nach einem odcr mehreren der Anspriiche 
16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre (1\ 

2*) aus unterschiedlichen Werkstoffen und/oder Werk- 60 
stofllegierungen bestehen. 

22. Bauteil nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rohre (1*, 2*) aus hitzebestandi- 
gen Werkstoffen und/oder Werkstofflegierungen beste- 
hen. 65 

23. Bauteil nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rohre (1\ 2') aus chemisch be- 
standigen Werkstoffen und/oder Werkstofflegierungen 



bcsichcn. 

24. Bauteil nach cincin odcr mchrcrcn dcr Anspriiche 
16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanz- 
schichl (3) aus Kunstsloff hcstchL 

25. Bauteil nach cincin odcr mchrcrcn dcr Anspriiche 
16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanz- 
schichl (3) aus cincr nicdrigschmclzcndcn Ixgicrung 
bcslcht. 

26. Bauteil nach cincm odcr mchrcrcn dcr Anspriiche 
16 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass inncrhalb des 
auBcrcn Rohres (2*) mchrerc innerc Rohre (1') angeord- 
ncl sind, die durch den Luflspalt odcr die Distanz- 
schicht (3) dcrinicrtcr Dicke (d) vom auBcrcn Rohr (2') 
bcabslandcl sind. 

27. Bauteil nach cincin odcr mchrcrcn dcr Anspriiche 
1 6 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die mit dcr Di- 
stanzschicht (3) odcr mil dem Luflspalt vcrschcncn 
Rohrc (1\ 2*) in bclicbig viclcn Stufcn rnitlcls Kaltuni- 
formung vcrfonnt und/oder spanend bearbeitel werden 
konncn. 
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